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要 旨
治療用 と 健康用 に 分類 さ れて い る 弾性 ス ト ッ キ ン
グ に つ い て ， そ の 着用 時 の 生理的動態の違 い を 圧 迫
力 ， 血流量， 血流速度 に 焦点 を あ て て 非着用 時 と 比
較 し た 。 対象者 は 健常者の ボ ラ ン テ ィ ア 4 名 と し ，
コ ン ト ロ ー ル と し て 一般用 ス ト ッ キ ン グ着 用 時の検
討 も お こ な っ た 。 治療用 で は ， 静脈還流が増加 し ，
ス ト ッ キ ン グ に よ る 圧 迫力 比 は足首 ： ふ く ら は ぎ ：
大腿 ＝ 100 : 70 : 40 と い う 国 際規程 に 近 い 値 が え ら
れ た 。 一方 ， 健康用弾性 ス ト ッ キ ン グ の圧迫力 は ，
一般用 ス ト ッ キ ン グ よ り は 高 く ， かつ健康用 弾性 ス
ト ッ キ ン グ と し て の理想圧 を 示 し た が， 血流量 は 素
足や一般用 ス ト ッ キ ン グ着 用 時 と 変 わ ら な い値 を 示
し ， 下肢静脈癌 の 予 防的効果 に は 疑問 が も た れた 。
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は じ め に
静脈癌 は ， 表在静脈が異常 に 延長 ， 迂 曲 し ， 拡張
し た状態 と そ れ に 伴 う 静脈弁不全 に よ り 起 こ り ， 下
肢 に 多 い疾患で あ る 。 そ の 原 因 と し て静脈壁が脆 弱
化 し 還流圧 を 受 け る た め 拡張 し ， 弁の フ ラ ッ プが静
脈の 内腔 を 支 え ら れ な く な る た め に 発症す る こ と が
報告 さ れて い る l ト ヘ こ の結果， 拡張 し た静脈は う っ
滞 し ， 二次的 に 浮腫， 脂肪組織 や線維束の変化， 皮
膚 の色素沈着， 外傷 に対す る 抵抗力 の 減弱化 な ど が
起 こ る • ＞ 。 下肢 の大小伏在静脈 と そ の 支流静脈 に 最
も 起 こ り やす い ヘ
全人 口 の 10% に静脈癌があ る と さ れ， 30歳 代 か ら
40歳代 に か け て最 も 起 こ り やす く ， 特 に 子供 を 出 産
し た女性 に 頻度が高い 1 ）。 下肢静脈癌 を 予 防 あ る い
は増悪 を 防止す る た め の治療手段 の ーっ と し て 弾性
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ス ト ッ キ ン グが用 い ら れて い る 5 ) 6 ）。 こ の弾性ス ト ッ
キ ン グ は ， 静脈還流 を 改善す る た め に ， 適切 な 部 位
に 適切 な 圧迫力 と ， 足首 か ら 大腿側 の 中 枢 に 向 け て
の連続的 かつ段階的 な 圧迫力 の 減少 の確保 と い う こ
つ の機 能 を 兼ね備 え て い る 7 ） 。
弾性 ス ト ッ キ ン グ は健康用 と 治療 用 に 分 け ら れ，
健康用弾性 ス ト ッ キ ン グ は 通例， 足首周 囲 の圧 迫 力
lOmmHg前後 で あ り ， 原 則 と し て 健康 な 人 を 対 象
に し て 作 ら れ， 足 の 浮腫や疲労感 を 予 防 ・ 解消 し ，
静脈癌 の予 防 を も 目 的 と し て い る 。 一方， 治療 用 弾
性 ス ト ッ キ ン グ の特徴 は ， 足首 に 最 高 かつ強度の 圧
迫力 が加 わ り ， 大腿 の 方 に 行 く に し た がっ て 徐 々 に
減少す る 理想 的 な ラ イ ン を と る と さ れて い る 。
文献 的 に は ， 下肢静脈癌 に対す る 弾性ス ト ッ キ ン
グの効果， 運動前後の治療用弾性 ス ト ッ キ ン グ の 着
用 ・ 非着用 時 に お け る 下肢皮膚温お よ び血流量 の 変
化8 ） に 関 す る 報告があ る 9 ）。 し か し ， 治 療 用 ・ 健康
用 ・ 一般用 ス ト ッ キ ン グ の着用 時 ， 非着 用 時の そ れ
ぞれの 皮膚温 ・ 皮膚血流量 ・ 血流速 度 の 変化が比較
さ れた 研究 は報告 さ れて い な い 。 弾性 ス ト ッ キ ン グ
は どの よ う な 体位 に よ っ て も 圧 迫 力 や血流量が変化
し な い こ と が望 ま れ る こ と か ら ， 我 々 は 治療用 ・ 健
康用 ・ 一般用 ス ト ッ キ ン グ着用 時 の 3 群 聞 に お け る ，
圧迫力 ， 血流量 ， 血流速度 の 変化 を 臥位， 坐 位 ， 立
位の各体位 に お け る 動態 と し て 比較検討 し た 。
I 研 究 方 法
対象者は20歳代前半の女性健常者の ボ ラ ン テ ィ ア
4 名 と し た 。 使用 ス ト ッ キ ン グ は 健康用 弾性 ス ト ッ
キ ン グ と し て シ ア ー ソ フ ト 臼3， シ ス テ ム サ ポ ー ト
75mini ， シ ス テ ム サ ポ ー ト 753， ス ー パ ー サ ポ ー ト
1086 の 4 種 類 ， 治 療 用 弾 性 ス ト ッ キ ン グ と し て
GAMBASAN , ANSILK- II , COMPRINET 
FINE B, VARISAN, ANSILK－ 皿 ， COMPRINE 
T-C, COMPRINET-D の 7 種類 ， 一 般用 ス ト ッ キ
ン グ と し て BIENA の 合 計12種類 と し た （ 表 1 ） 。
測定 は 各 ス ト ッ キ ン グ着用 後， 臥位 1 分， 坐位 2 分 ，
立位 2 分の計 5 分間 を 1 セ ッ ト と し て l 人 2 回 ずつ
測定 し た 。 圧 迫力 ， 血流量 ， 血流 速度の測定部位 は ，
ソ ッ ク ス タ イ プの も の に つ い て は 3 ケ 所 （足背， 足
首 ， 膝下 lOcm ） ， ス ト ッ キ ン グ ・ パ ン ス ト タ イ プ の
も の に つ い て は 4 ケ 所 （ 足 背 ， 足 首 ， 膝 下 lOcm,
膝上lOcm） の 同 一部位 と し た 。
測定圧 に つ い て は 平均値 を 部位別． 体位別 に ま と
め ， 血流速度 お よ び血流量 に つ い て は そ れぞれの 平
均値 を 体位別 に ま と め た 。
な お 測定器 は ， 圧力 測 定 に は 接触圧 測 定器 AMI
3037-10 u栂エ イ エ ム ア イ ］ ， 血 流 量 ・ 血流 速 度 測
定 に は レ ー ザ ー 血流 計 ALF21N ［ （柑 ア ド バ ン ス ］
を 使用 し た （ 0.02Volt = 1 ml/ min/ lOOg と し て 血
表 1 . ス ト ッ キ ン グ一 覧表
〈弾性 ス ト ッ キ ン グ〉
商品名 !HJ〔 タ イ プ
健 シ7-17ト643 M パ ン ス ト
康 シλj-J.tj本． ート？ Smini M ハ イ ソ ッ ク ス
用 ソλテI.IJ本． ” ト 7 5 3 M パ ン ス ト
λ－ハ． ーザ車・ ． ト 1 0 8 6 M パ ン ス ト
キ ャ ンハ． ザン S パ ン ス 卜
7ン；，A-� I I  L ス ト ッ キ ン グ
，台 1ン7・ lj わ トJ7インB M ハ イ ソ ッ ク ス
療 ハ． リ’ン 2 パ ン ス ト
用 7ンシ..� Il l  S ス ト ッ キ ン グ
3ン7・ lj干7トC S ハ イ ソ ッ ク ス
1ン7" リわトD M 片脚用1トフキング
形状 メ ー カ ー
つ ま 先有 り （練） シ ョ ー ル ジ ャ パ ン
つ ま 先有 り （線） シ ョ ー ル ジャ パ ン
つ ま 先有 り （繰） シ ョ ー ル ジ ャ パ ン
つ ま 先有 り （綜） シ ョ ール ジ ャ パ ン
つ ま 先有 り （稼） 高研
つ ま 先有 り （線） ア ル ケ ア
つ ま 先有 り （練） ／＼. イヤスド ル7γ. �＂· ン
つ ま 先有 り （線） 川本産業
つ ま 先無 し （株） ア ル ケ ア
つ ま 先無 し （綜） ／＼＂ イヤス ト 幻シ ti\＂ ン
つ ま 先持者 し （線） ＇＇° イヤ1ト ルJ/ ti\＂ ン
表示 さ れ て い る 主な特徴
足 首 6mmHg · ふ く ら は ぎ4mmHg ・ 太 も も 3mmHg
足首7mmHg ・ ふ く ら は ぎ S mmHg
足首7mmHg ・ ふ く ら は ぎ SmmHg ・ 太 も も 3 mmHg
足 首 l OmmHg · ふ く ら は ぎ8mmHg · 太 も も 6 mmHg
足首 1 2 .4mmHg
足首2 0mmHg ・ ふ く ら は ぎ 1 3 . S mmHg ・ 太 も も l OmmHg
足 首 2 0 ～ 3 0mmHg
足 首 2 0 土 1 5 % mmHg
足首 30mmHg · ふ く ら は ぎ 2 1 mmHg ・ 太 も も 1 S m mHg 
足首30～40mmHg
足首40 ～ SOrnmHg
〈一般用 ス ト ッ キ ン グ〉
明イλ・ ｜タ イ プ ｜形状 iメ ー カ ー
5-L Iパ ンス ト l つ ま 先有 り｜ （練 ） 河村織維
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表示 さ れて い る 主な特徴
特にic鉱な し
弾性 ス ト ッ キ ン グにお け る 生理的動態の研究
流量 は 視lj定 さ れ る ） 。
デー タ の 分析 は ， StatView の 分散分析 （Bonfer­
roni/Dunn法） を 用 い た 。
II 結果 と 分析
1 . 皮膚 表面圧変化
圧迫力 の 強 さ に つ い て は ， 各体位 に お け る 部位 別
の一般用 ス ト ッ キ ン グの圧迫力 を 基準 と す る と ， 健
康用弾性 ス ト ッ キ ン グ は ， 足背 で は 3.6か ら 7.4倍 ，
足首で は5.6か ら 8.2倍， 膝下 lOcmで、 は5.7か ら 6.8倍 ，
膝上lOcmで、 は 1 .5か ら 2.6倍の圧迫力 がかか っ て お り ，
特 に足首 に お い て 圧迫力 に 違 い がみ ら れ た 。
治療用 弾性ス ト ッ キ ン グ に お い て は 足背 で は 8.6
か ら 15.5倍， 足首 で は 12.2か ら 17.5倍 ， 膝 下 lOcmで、
は 17.6か ら 21 .0倍 ， 膝上 lOcm で、 は 4. 1 か ら 8.3倍 の 圧
迫力 がかか っ て お り ， 特 に 膝 下 lOcm に お い て 圧 迫
力 に 顕著 な 違 いがみ ら れ た 。
足首 の圧 を 100% と し て ， 足首 ： 膝 下 lOcm ： 膝 上
lOcmの各部位 に お け る 各 体位 を 総 合 し た 圧 比 を
み て み る と ， 健康用弾性 ス ト ッ キ ン グ で は ， 100 :
48 :  26， 治療用 弾性ス ト ッ キ ン グで は ， 100 : 67 ： お
で あ っ た 。 ま た ， こ れ ら の体位別 に お け る 圧 を 同 様
に足首 を 100% と し て み て み る と ， 健康用弾性ス ト ッ
キ ン グの 臥位で は ， 100 ： 日 ： 22， 坐 位 で は ， 100 :
49 : 32， 立位で は ， 100 : 45 : 23で あ っ た 。 治療用 弾
性ス ト ッ キ ン グ の 臥位 で は ， 100 : 76 : 33， 坐位 で
は ， 100 ： 日 ： 36， 立位で は ， 100 ： 臼 ： 31で あ っ た 。
ス ト ッ キ ン グ別 に 測定圧 の 変 化 を み て み る と ， 健
康用弾性 ス ト ッ キ ン グ に お け る 圧 の 変化 は ， 臥位 に
お い て足背 ， 足首 ， 膝下lOcm， 膝 上 lOcm と 中 枢 側
に い く に し た が っ て有意差 （ p< 0.001 ） を も っ て 庄
の段階 的減少を み た 。 坐位 と 立位 に お い て は足背 ，
足首， 膝下 lOcmで有意 （ p< 0.001 ） な段階的 減少が
見 ら れ た が ， 体位 に よ る 有 意 差 は み ら れ な か っ た
（ 図 1 ） 。
治療用弾性ス ト ッ キ ン グ に お い て も 同様の傾 向 が
示 さ れ， そ の最 高圧力 は ， 健康用弾性 ス ト ッ キ ン グ
よ り も 約 2 倍高 い値 を 示 し ， そ の 傾 向 は 臥位 ， 坐 位 ，
立位 に お い て 有意差 （p< 0.001 ） を 示 し た が ， 体位
に よ る 変化 は み ら れ な か っ た （ 図 2 ） 。
一般用 ス ト ッ キ ン グ で は ， 膝 上 lOcm に お け る 値
ハUFhu 
が， 膝下lOcm よ り も 高 い 値 を 示 す 傾 向 に あ る が ，
臥位 に お い て は ， そ の傾向 は み ら れ な く な っ た 。 足
背， 足首 ， 膝下 lOcm に お け る 体位 に よ る 圧 の 変化
は認め ら れ な か っ た 。 膝 上 lOcm の 庄 の 変 化 は ， 坐
位 に お い て最 も 高 く ， 臥位 に対 し て 有意差 を 示 し た
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図 3 . 一般用ス ト ッ キ ン グ圧変化
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血流量
血流速度 Flow (V) Velocity (V) 
｜ ｜  図 闘用0.20, ． 治億周 図 畑用，． 
回 一俗用
（「
． 調車用0.1 si T I T ロ •Ii 図 ー般用
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：：｜翻選引越I 0.05 合p<0.05
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図 4 . 各種ス ト ッ キ ン グ と 素足におけ る 体位別血流速度
注 l ： 用 い た レ ー ザ ー 血流計での組織血流量 （ Flow)
は ， 組織lOOg当 た り に ， 1 分 間 に 何m l の 血 液
が送 り 込 ま れ て く る か を 意味 し ， 血管で は な く ，
毛細血管の 血液循環 を 対 象 と し て い ま す 。
ま た血流量 は ， 血流速度 （ Velocity ） と 流 れ
て い る 血液 の 量 （ Mass ） の 積 と し て 計算 さ れ
て い ま す 。 し た がっ て 血流量 と 血 液 速 度 は 同 じ
で は な く ， 毛細血 管 な どの拡張が大 き く 影響 し
ま す 。 血流速度 と 血液 の量 に は 単 位 は あ り ま せ
ん が ， 今 回 使用 の ALF-21 N は 血 流 量 が0.02
Volt = lml/min/ lOOg に な る よ う に 設計 さ れ
て い ま す。
2 . 血流速度 （ Velocity 注 I ) （ 図 4 ) 
体位別 に み て み る と ， 臥位 で は 有 意差 は 見 ら れ な
か っ た が， 坐 位 で は 一 般 用 の 方 が治 療 用 よ り 有 意
(p<0.01 ） に増加 し て お り ， 立位で は 一 般 用 と 健 康
用 の方が治療用 よ り 有意 に増加 し た （共に p< 0.001 ） 。
ス ト ッ キ ン グ 別 に み て み る と ， 健康用弾性 ス ト ッ
キ ン グ で は 有意差がみ ら れ な か っ た が， 治療用 弾性
ス ト ッ キ ン グ に お い て は ， 臥位 よ り 坐位， 立位 に お
い て 有意 （ 共 に p< 0.001 ） な 血流速度 の減少 を 示 し
た 。 治療用 弾性 ス ト ッ キ ン グ は ， 体位 に よ る 変化 が
大 き い こ と が明 ら か に さ れ た 。 一般用 ス ト ッ キ ン グ
に お い て は ， 体位 に よ る 変化 は ほ と ん どみ る こ と は
で き な か っ たが， 素足 に お い て は ， 臥位， 坐位 に 比
較 し て ， 立位 に な る と 有 意 （p< 0.01 ） に 血流 速 度
は 減少 し た 。 立位 に お い て 血流速度が減少す る こ と
は ， 重力 に よ る 影響 を 検討す る 必要が あ る こ と を 示
唆 し て い る 。
し た がっ て 体位 に よ る 変化 で は ， 臥位， 坐位 に 比
較 し て ， 立位で は 治療用 に の み 有意差 を も っ て血 流
図 5 . 各 種 ス ト ッ キ ン グ と 素足 に お け る 体位別血流量
(0.02Volt = lml/min/100g ) 
速度 は 減少す る こ と が わ か っ た （p<0.001 ） 。 ま た
立位で は ， 素足 よ り も 健康用 と 一般用 の 方が， 有 意
差 （p< 0.001 ） を も っ て血流速度が増加 し て い る が ，
治療用 に お い て も 素足 よ り 増加 す る 傾向 に あ る こ と
が判 明 し た 。
3 . 血 流量 （ Flow 血 ） （ 図 5 ) 
ス ト ッ キ ン グ別 の特徴 を み る と ， 健康用弾性ス ト ッ
キ ン グ と 一般用 ス ト ッ キ ン グで は ， 臥位 よ り 坐位 ，
立位で血流量が有意 に （ 共 に p< 0.001 ） 減少 し た 。
治療用 弾性 ス ト ッ キ ン グで は ， 臥位， 坐位， 立位 の
順 に 有 意差 （ p < 0.01 ） を も っ て 血流量が減少 し た 。
素足 に お い て は ， 臥位 に 比較 し て ， 坐位 の み に お い
て有意差 を も っ て血流量の 減少 を み た （p< 0.05） 。
臥位 に お い て は 治療用弾性 ス ト ッ キ ン グ は健康用
弾性 ス ト ッ キ ン グ に 比較 し て 有意差 を も っ て血流量
の増加が認め ら れ， 坐位において も 有意差 （健康用 ；
p< 0.001， 一般用 ； p< 0.01） が認め ら れ た 。 立位 に
お い て は ， ス ト ッ キ ン グ 間 の有意差 は み ら れ な か っ
た 。
皿 考 東
弾性 ス ト ッ キ ン グ の理想 的 な圧 迫力 比 と さ れて い
る ， 足首 ： ふ く ら は ぎ ： 大腿 ＝ 100 : 70 : 40 に 最 も
近 い ス ト ッ キ ン グ は ， 今回 の 測定結果 で は 治療用 で
あ っ た 。 そ れ を 体位別 に す る と ， 臥位， 坐位 に お い
て最 も 近 い値 を と る こ と が判 明 し た o ま た ， 血流量
の比較 に お い て も ， 臥位 ＞ 坐位 ＞ 立位 の順で増量 し ，
4EL P「U
弾性ス ト ッ キ ン グに お け る 生理的動態の研究
血流速 度で も 同 様の結果が得 ら れ た 。 以上の こ と か
ら ， 治療用 弾性 ス ト ッ キ ン グ は ， 特 に 臥位 に お い て ，
最 も 理想 的圧迫力比 に 近 い も の だ と 考 え ら れ た 。 逆
に い え ば， 立位 だ と 重力 な ど に よ る 影響 の た め に 効
果が発揮で き な い こ と を 意味 し て い る 。
健康用 弾性 ス ト ッ キ ン グの圧変化 に つ い て は ， 一
般用 ス ト ッ キ ン グ よ り は 高 く ， かつ 健康用 ス ト ッ キ
ン グ と し て の理想 的圧迫力 と 比率 を 示 し て い る が，
血流量 は素足や 一般用 ス ト ッ キ ン グ着用 時 と 変 わ ら
な い こ と が判 明 し た 。 素足 の血流量 と 血流速度 と 比
較 し て 変 わ ら な い こ と は ， 浮腫 な ど に 対す る 改善 は
健康用 弾性 ス ト ッ キ ン グ に は期待 で き な い こ と を 示
唆 し て い る 。
弾性 ス ト ッ キ ン グ の 部位別 の 圧迫力 のすべて が，
中 枢側 に 有意差 を も っ て低下 し て い る こ と か ら ， 圧
迫力 の段階 的減少 を 基礎概念 と し て 作 ら れて い る こ
と が理解で き る 。 ま た 弾性 ス ト ッ キ ン グ は足 首 を
基準 に し て 最 も 強 い圧がかか る 構造 に な っ て い る と
報告 さ れて い る が， 実際 に は ， 足首 よ り も 足背 に 高
い圧 がかかる よ う な構造 に な っ て い る こ と が明 ら か
に さ れ た 。
治療用 弾性 ス ト ッ キ ン グの圧迫力 は， 体位が変わ っ
て も ほ と ん ど変 化 は み ら れ な い の に も かか わ ら ず，
血流量 に お い て は 臥位 ＞ 坐位 ＞ 立位 の順で減少 し て
い た 。 こ の こ と は ， 血流速度 の 変化 に お い て も 同 様
の傾 向 を 示 し て お り ， 血流量 （ Flow) ＝ 血 流 速 度
(Velocity） × 血液量 （ Mass ） の 関 連か ら 見 る と ，
血液量 に お い て は ほ ぼ一定 と 判 断 さ れ る 。 ま た ， 治
療用弾性 ス ト ッ キ ン グ よ り 低 い圧 を 示す健康 用 弾性
ス ト ッ キ ン グ， 一般用 ス ト ッ キ ン グの血流量が， 治
療用 よ り も 少 な い値 を 示 し て い る こ と か ら ， こ れ ら
の ス ト ッ キ ン グ は 治療用 の効果 の 滅弱 を 防止す る 意
味 に お い て も ， 立位時 に は ， よ り 強度の圧 力 を 示 す
よ う に 工夫 さ れ た ス ト ッ キ ン グが開発 さ れ る べ き と
考 え ら れ る 。
W 結 語
1 . 一般的 に 弾性 ス ト ッ キ ン グ と 呼 ばれて い る タ イ
プ は ， 足背 か ら 大腿 の 中 枢側 に ， 順次圧迫力 が低
下す る よ う に 作 ら れて い る 。
2 . 足首 の圧 を 100% と し た 最 高 圧 を 基 準 と し て い
る が， 足首 よ り 足背 に お い て 高 い圧 を 示 し て い る 。
3 . 治療用 弾性 ス ト ッ キ ン グ は ， 圧 ， 血流量 ， 血流
速度 の 3 つ の側面 か ら み た場 合 ， 坐位や立位 よ り
も ， 臥位 を と っ た と き 最 も 治療 的効果 を 発揮す る 。
4 . 健康用 弾性 ス ト ッ キ ン グ に 対 し て 一般的 に報告
さ れて い る 浮腫の軽減 な どの効 果 は期待で き な い 。
以上 の こ と か ら ， 健康用弾性ス ト ッ キ ン グ に お い
て は ， 目 的 と さ れて い る 予 防 的効 果が期待で き な い
と 考 え ら れ る 。 ま た ， 静脈摺予 防 や増悪 防止 の 効 果
があ る と い わ れ て い る 治療用 弾性 ス ト ッ キ ン グ に お
い て も ， 立位 で は そ の効果が減弱 す る 可能性が判 明
し た 。 今回検討 し た 治療用 に は 今後， 体位 に よ る 変
化 に お い て も ， 血流量 の減少 し な い製品の 開発が必
要で あ る と 結論で き る 。
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Summary 
Elasticity stocking have been employed for 
healthy care and medical treatment . We 
physiologically compared elastic and non­
elastic stocking groups concerning oppression 
force, blood flow, and blood velocity. The 
subjects were 4 healthy volunteers. In the con­
trol group, stocking without elasticity were 
employed. Elastic stocking for treatment im­
proved the venous return, and the ratio of the 
oppression force by this elasticity stocking 
was 100: 70: 40  ( ankle: calf : thigh) . This ratio 
was similar to the international regulation. 
The oppression force of the elastic stocking 
for the healthy care was higher than that of 
the non-elastic stockings, and showed the 
ideal pressure for proper treatment . However, 
the blood flow did not differ between elastic 
stockings for the health care and non elastic 
stockings. Therefore, the results suggest that 
the protective effect of elastic stockings for 
the healthy care is not likely associated with 
the venous return of the lower extremities. 
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